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Resum

Aguest projecte té com objectiu el disseny d’una maquina per automatitzar sistemes de
pagament i cobrament. El disseny es centra en el sistema extern de xapa de la maquina
aixi com la tria i distribuci6 interna dels components i dispositius que conformen l'interior de
la maquina.

Les primeres fases del projecte tenen 'objectiu d’estudiar les necessitats i les competencies
del mercat per tal d’especificar la funcionalitat i el contingut de la maquina.

En la part central i més treballada es dissenya per complet la maquina tenint en compte les
especificacions establertes préviament i s’avaluen possibles adaptacions de la maquina en
funcié de noves possibles alternatives.

En darrer lloc, s’estudia tant I'impacte de la maquina com la seva viabilitat economica i
competitivitat mercantil.
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1. Glossari

Aquest termes s'utilitzen de forma frequient en el projecte.
HOPPER: Pagador de monedes

SORTER: Desviadora de monedes

SAl: Sistema d’Alimentacio Ininterrompuda

CHERRY: Polsador que detecta porta oberta

TFT: Monitor tactil
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2. Prefaci

Es comenca explicant les bases que han definit la decisio de fer aquest projecte.

2.1. Origen del projecte

L'origen del projecte ve donat pel coneixement previ del sector per una relacié laboral
anterior. Aquesta curriculum laboral aporta a I'autor un coneixement intrinsec del sector i
del procés de disseny, fabricacio i distribucié d’'una maquina de pagament i cobrament.

2.2. Motivacio

En el marc actual d’automatitzacié de sistemes, ja siguin de fabricacio, serveis, industrials o
de consum, aquest €s un sector molt competitiu i molt evolutiu que presenta nous reptes de
forma constant i permet posar a prova la capacitat d’adaptar-se als canvis a que estem
essent sotmesos: evoluci6 de les noves tecnologies, canvis en els models de
comportament social, canvis en les infraestructures, etc. Aixi doncs, aquest projecte permet
aportar una visié meés per competir amb d’altres visions aparegudes actualment per satisfer
totes les noves necessitats canviants d’aquest sector tan voluble com és el de sistemes de
pagaments.

2.3. Requeriments previs

Els requeriments per al desenvolupament del projecte s6n es de tenir un coneixement basic
dels sistemes actuals de pagament i cobrament aixi com tenir un coneixement elevat en el
disseny CAD d’elements de xapa i d'assemblatge de peces.
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3. Introducci6

A continuacio es procedeix a definir el projecte de forma concreta.

3.1. Objectius del projecte

L'objectiu és el de dissenyar una maquina que automatitzi sistemes de pagament i
cobrament. El seu Us s'estableix de forma generica de manera que pot servir en diversitat
de sector: salons recreatius, bancs, ajuntaments, benzineres, tendes, locals de serveis, etc.

La maquina disposara d’'uns sistemes de cobrament (acceptadors de VISA, de monedes i/o
de bitllets), d'uns sistemes de pagament (pagadors de monedes i/o dispensadors de
bitllets), d’'un sistema d'interaccié amb l'usuari (monitor, microfon, altaveus, impressora...) i
dels sistemes de control intern de la maquina.

3.2. Abast del projecte

El projecte contempla els seglents especifics:

- Disseny mecanic de xapa de la carcassa externa , portes i elements de contacte
amb l'usuari.

- Eleccio dels components mecanics interns (tanques, cargols, guies, etc.)

- Elecci6 dels dispositius interns de la maquina (pagadors, acceptadors de tiquets,
dispensadors de bitllets, etc.)

El projecte no contempla disseny ni tria de sistemes de software i control de la maquina i
els seus dispositius interns.
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4. Estudi de normativa aplicable

Cal saber que aquest sector i aquest tipus de maquines no tenen una regulacié propia.

Tot i aixi apareixen mencionades en diverses normatives genériques i també tenen
regulacions propies quan les maquines s'utilitzen en sectors particulars. Per a poder
diferenciar-les bé en aquest apartat es divideixen en tres categories: estandar, especifiques
i opcionals.

Les normatives tenen també diferents ambits d’aplicacié i poden afectar a diverses facetes
de la maquina: sistema de tancament i seguretat de la maquina, sistema
d’emmagatzematge de I'efectiu, contacte de la maquina amb usuaris, manipulacié interna
de la maquina, etc.

4.1. Normatives Estandard

Normatives on apareixen mencionades i que haurien de ser de compliment obligatori :
- IS0 14001: Sistemes de gestié ambiental. Requisits amb orientacio per al seu Us.

- 1SO 9001: Sistemes de Gestio de la Qualitat. Requisits.

4.2. Normatives especifiques

Normatives de compliment obligatori segons el sector en que s'utilitzin:

- RD 1544/2007: Condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacién para el
acceso Yy utilizacion de los modos de transporte para personas con discapacidad.
Necessari per a maquines situades en qualsevol edifici de 'administracié publica
(ajuntament, escoles, oficines publiques, etc.).

- RD 2364/1994: Reglamento de Seguridad Privada. Necessari per a maquines
situades en bancs i benzineres.
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4.3. Normatives opcionals

Normatives de compliment opcional segons les exigéncies del fabricant i del client:

Ley 15/1999: Proteccion de Datos de Caracter Personal.
Ley 31/1999: Prevencion de Riesgos Laborales.

RD 1435/1992: Aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre
maquinas.

RD 1215/1997: Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por
los trabajadores de los equipos de trabajo.

UNE 60204-1: Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las maquinas. Parte
1: Requisitos generales.

NTP 013: Enclavamientos de seguridad mediante cerraduras.

NTP 052: Consignacion de maquinas.

NTP 087: Equipos eléctricos en maquinas herramientas. Medidas de
seguridad.

NTP 169: Condiciones de cableado en maquinas.

NTP 235: Medidas de seguridad en maquinas: criterios de seleccion.

NTP 552: Proteccion de maquinas frente a peligros mecanicos: resguardos.
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5. Estudi de mercat

Es fa un estudi del mercat per saber quines maquines disposen de sistemes semblants o
equivalents als desenvolupats en aquest projecte.

L’estudi esta fet sobretot en I'ambit nacional tot i que també s’ha fer una recerca a nivell

europeu.

Els resultats obtinguts es mostren a continuacio.

Taula 5.1. Comparativa de maguines en el mercat nacional i europeu

COMESTERO

-_—

9.
GROUP Comesterogroup
FENIX Cambio a monedas.
4 opciones de cambio.
NEXUS PRO Cambio a monedas.
Acepta billetes
4 opciones de cambio
GEWETE GeWeTe
cash handling technology
CASH CENTER = Acepta VISA,
monedas, billetes.
Pantalla multifuncion.
Da cambio en
L T monedas.
g\
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MAXI CASH
CENTER

Acepta VISA,
monedas, billetes.

Pantalla multifuncion.

Da cambio en
monedas.

COIN RECYCLER

Acepta monedas
(granel) y billetes.

Cambio automatico.

Da cambio en
monedas (y en vaso).

CASH RECYCLER

Acepta VISA,
monedas, billetes.
Reciclado de
monedas.

Pantalla multifuncion.

Da cambio en
monedas.

MAXI CASH
RECYCLER

Acepta VISA,
monedas, billetes.
Reciclado de monedas
y billetes.

Pantalla multifuncion.

Da cambio en
monedas y billetes.

MEGA CASH
RECYCLER

Acepta VISA,
monedas, billetes.
Reciclado de monedas
y billetes.

Pantalla multifuncion.
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Para persona con
movilidad reducida.

Da cambio en
monedas Y billetes.

PICMATIC

MULTICASH MINI Acepta billetes.

Reciclado de billetes.
Pantalla multifuncion.

Da cambio en
monedas Y billetes.

MULTICASH Acepta billetes.

Reciclado de billetes.

Pantalla multifuncion.
Caja fuerte.

Da cambio en
monedas Y billetes.

MEYPAR Y/MEYPAR

CAJERO
AUTOMATICO TC

Acepta VISA.
Pantalla multifuncion.

Da cambio en
monedas.
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CAJERO
AUTOMATICO ST

Acepta VISA,
monedas, billetes.

Pantalla multifuncion.

Da cambio en
monedas.

CAJERO ' Y
AUTOMATICO
PMR

Acepta VISA,
monedas, billetes.

Pantalla multifuncion.
Para persona con
movilidad reducida.

Da cambio en
monedas.
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6. Alternatives de disseny

Per a poder acotar les funcions de la maquina s’han estudiat diversos elements esencials
de la maquina: tria de dispositius, aparencga general i distribucié externa de dispositius.

6.1. Estudi de tria de dispositius

S’han avaluat diverses situacions i casos per triar la configuracié de dispositius que

composaran la maquina.

Taula 6.1. Comparativa de mercats d'aplicacio i dispositius aplicables

Componentes

Recreatives

Transports

Serveis |

Serveis Il

]

5
)

Casino

Grals

Recreatiu

Fixes

PC, teclat

SAl

TFET 17"

X | x | % [Fitxes Casino

X | X | X

Impressora PPU700

X | X [ X | X

X [ X | X | X

X | X [ X | X

X | X [ X | X

X [ X | X | X

Impressora mitjana

Entrada monedes a granel

Entrada monedes
individual

Op

Guies luminiques

Monedes

Pelicano

Hopper+Selector

Selector Azkoyen

Op

Comptadora totalitzadora

Op

Op

Comptadora
classificadora

Bitllets

Bill to Bill

Mei BNR

Currenza

MFL / MSM

Minimech

Multimech

Dispensador Fujitsu

Hopper

MC Universal

w N x

o P|x

MC Compact

o N

AN
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Azkoyen T3
EMV X X | X Op
Lector targetes SIPAR Op|Op|Op| Op Op
Lector DNI

Opcions | Lector codi de barres Op|Op|Op| Op Op
Webcam
Dispensador Fitxes 5
Impressora DINA4

En aquest cas, i en funcio de les diferents possibilitats, s'opta per a fer una maquina el més
completa possible per poder abastir el maxim de mercats.

6.2. Estudi d'aparenca general

S’han fet diversos dissenys alternatius per estudiar I'aparenca de la maquina.

Figura 6.1. Diferents proves d’aparenca externa
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6.3. Estudi de distribucié externa de dispositius

S’han fet estudis alternatius de la distribucié dels components en interaccié amb l'usuari.

Figura 6.2. Exemple de distribucié externa en distribucié horitzontal
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7. Disseny proposat

El resultat final del disseny és el seglent:

7.1. Especificacions de la maquina

Moble metal-lic de xapa de 2mm de gruix.

Pintura de gran resisténcia de base epoxica i assecat en forn.
Mesures: 178 (alt x 90 (ample) x 45 (profund) cm.

Sistema de tancament compacta, estanca i segura.

Mecanismes de tanca de seguretat en portes inferior i superior. Inlou tanca d’activacié
d’alarma i tanca en calaix de recaptacio.

Accés frontal a la maquina, amb dos sector diferenciats dividits i amb portes independents.
El sector inferior destinat al control de la maquina (PC, SAl, teclat, plaques). El sector
superior destinat al sistema d'interacci6 amb l'usuari i de tractament de pagaments i
cobraments.

Subjeccié de la maquina per la part inferior mitjancant una gran peana d’estabilitat i la
possibilitat de collar-la a terra. També disposa d'un sistema alternatiu de subjeccié a la
paret per la part posterior.

Sistema de TFT en vertical.
Sistema d’altaveu i de microfon per interaccionar amb usuaris.
Introduccié de monedes a grapats mitjangant cistella que només s’obre un cop activada.

Hoppers de gran capacitat (de 1000 monedes de 1€) amb sistema de reciclatge de
monedes.

Lector de bitllets BILL to BILL amb admissié de bitllets de 5, 10, 20, 50, 100, 200 i 500€
amb capacitat per a 1000 bitllets i sistema de reciclatge de bitllets.

Impresora térmica Citizen de 80 mm amb presentar i capacitat per a 400m de paper
homologada per a donar rebuts de pagaments amb sistema bancari EMV.
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Lector de targetes VISA amb certificacid6 homologada de sistema EMV-II.

PC industrial, teclat i ratoli.

SAl per combatre pujades de tensié.

Calaix de recaptacié de monedes amb capacitat per a 8000 monedes.

Recollidor de monedes amb capacitat per a la introduccié de gots homologats de casino.

Sistema d’'alarma en cas d’apertura involuntaria de la maquina.

7.2. Escandall complet de la maquina

A continuacié es mostra un escandall complet on els elements estan separats en 2 grups:
els elements dissenyats.

7.2.1. Elements dissenyats

Aquest apartat refereix totes aquelles peces que s’han dissenyat, constituint tota la
carcassa, elements de subjecciod i suport, elements estétics i elements de proteccio.

S’ha assignat a cada pega una referéncia i a I'escandall es fa constar, per a cada peca, la
descripcio, la quantitat, i les propietats de fabricacio (material, color, tractament, textura).

Taula 7.1. Llistat de peces dissenyades

ELEMENTS DISSENYATS

REFER. DESCRIPCIO PECA QTAT. PROPIETATS
MCO001 | Puerta superior 1 Ferro pintat RAL 5023 llis
MCO002 | Puerta inferior 1 Ferro pintat RAL 5023 llis
MCO003 | Frontal impresora 1 Ferro pintat RAL 5023 llis
MCO004 | Frontal lector Cash Code B2B 1 Ferro pintat RAL 5023 llis
MCO005 | Frontal B2B inferior 1 Ferro pintat RAL 5023 llis
MCO006 | Tapa proteccion electronica 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO007 | Caja electronica 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
Escuadra pulsadores_cerraduras
MCO008 | electronica 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO009 | Frontal lector tarjetas SIPAR 1 Ferro pintat RAL 5023 llis
MCO010 | Frontal lector tarjetas SIPAR _fijacion 1 Ferro pintat RAL 5023 llis
MCO011 | Metacrilato indicador 6 Metacrilat satinat
MCO012 | Cajon monedas 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO013 |Leva cajon 1 Acer inoxidable AISI 304 brut
MCO014 | Cuerpo 1 Ferro pintat RAL 5023 llis
£y
Ul

m
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MCO015 | Soporte cajon 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO016 |Bajante devolucion inferior 1 Acer inoxidable AISI 304 brut
MCO017 |Bajante devolucion superior 1 Acer inoxidable AISI 304 brut
MCO018 |Bajante hopper selector 1 Acer inoxidable AISI 304 brut
MCO019 |Base hoppers 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO020 |Cubierta chapa 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO021 |Cubierta hoppers 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MC022 |Ficha identidad 1 Alumini satinado
MCO023 | Cojinete puerta 8 Alumini brut
MCO024 | Cojinete corto puerta 8 Alumini brut
MCO025 |Tolva hopper entrada 1 Acer inoxidable AISI 304 brut
MCO026 | Tolva hoppers salida 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO027 | Soporte microfono 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO028 | Sujecion teclado Trust 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
Soporte codigo de barras Symbol

MC029 | DS457 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO030 | Soporte dispensador Minimech 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO031 | Soporte EMV 1 Ferro pintat RAL 5023 llis
MCO032 | Soporte impresora zebra 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO033 | Proteccion de red 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO034 |Base B2B 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO035 | Sujecion lateral b2b 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO036 | Metacrilato recogedor 3 Metacrilat transparent
MCO037 | Plastico recogedor billetes 1 Termoplastic flexible

Acer inoxidable AISI 304
MCO038 | Recogedor billetes 1 satinat

Acer inoxidable AISI 304
MCO039 | Recogedor monedas 1 satinat

Acer inoxidable AISI 304
MCO040 | Proteccion caida billetes 1 satinat
MCO041 | Soporte plastico recogedor billetes 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO042 | Varilla bloqueo dispensador billetes 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO043 | Armadura reciclado 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO044 | Salida sorter 1 Acer inoxidable AISI 304 brut
MCO045 | Soporte sorter-selector NRI 1 Ferro pintat RAL 7005 llis

Acer inoxidable AISI 304
MCO046 |Cesta monedas 1 satinat
MCO047 | Eje trampilla cesta monedas 1 Acer inoxidable AISI 304 brut

Acer inoxidable AISI 304
MCO048 | Marco_cubierta cesta monedas 1 satinat

Acer inoxidable AISI 304
MCO049 | Marco sujecion cesta monedas 1 satinat
MCO050 | Soporte muelle apertura cesta 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO051 | Sujecion blogueo cesta 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO052 | Proteccion Cherry 2 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO053 | Cierre puerta superior 1 Acer inoxidable AISI 304 brut
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MCO054 | Leva puerta 2 Acer inoxidable AISI 304 brut
MCO055 | Aumentador hopper 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO056 | Sujeccion derecha Minimec 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO057 | Sujeccion izquierda Minimec 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO058 |Bisagra puerta superior 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO059 | Fijacion bisagra-puerta superior 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO060 | Sujecion impresora 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO061 | Soporte altavoces puerta 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO062 | Cierre puerta inferior 1 Acer inoxidable AISI 304 brut
MCO063 | Bisagra puerta inferior 1 Ferro pintat RAL 7005 llis
MCO064 | Fijacion bisagra-puerta inferior 1 Ferro pintat RAL 7005 llis

Observaci6: La descripcio de les peces esta en castella ja que son directament el nom que
tenen les peces. El dibuix esta tot nombrat en castella.

7.2.2.

Components interns

Aquest apartat refereix totes aquelles peces que s’han obtingut prefabricades del mercat i

constitueixen tots els dispositius d'operativitat, elements auxiliars de control, de mobilitat,
de seguretat i d'interaccié amb l'usuari.

S’ha assignat a cada peca una referencia i a I'escandall es fa constar, per a cada peca, la

descripcid, la quantitat, i les observacions de muntatge (col-locaci6).

Taula 7.1. Llistat de peces obtingudes del mercat

COMPONENTS INTERNS

REFER.

DESCRIPCIO PECA

QTAT.

OBERVACIONS

EE0001

Magnetotermico

1

EE0002

Neon 220V

EEO003

Zumbador de alarma

Element estandard

EEO0004

Cerradura pequefia de alarma

EE0005

Cerradura de control

EE0006

Pulsador pequefio

EE0007

Clavija de red

EE0008

Clavija Ethernet

EE0009

Cherry

Superior, inferior

EEO010

SAl Salicru Advance

EEO011

Ordenador AEC-6831-A2-1010

EEQ0012

Teclado iTrust

EEO0013

Cerradura universal GBA1MKO011-
000 Giussani

EE0014

Ventilador 220V/AC 120x120 mm

Es poden posar més

EEOQ015

Rejilla proteccion ventilador de 120

EE0016

Embolo cerradura Dirak

NP N [RR|PRIN|RP|IR|IN|P|R| PR

Superior, inferior
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EEO0017 | Maneta inox Dirak
EE0018 | Base 5 enchufes

EEOQ019 | Impresora Zebra TTP2010
Alimentador impresora zebra
EE0020 | TTP2010

EEO0021 | TFT ELO 17"

EE0022 | Alimentador TFT ELO
EE0023 | Dispensador Minimech
EE0024 | Lector Bill To Bill
EE0025 | Hopper Universal MK4

EE0026 | Cierre electronico Southco

Lector de tarjetas SIPAR Omnikey
EEQ0027 | 5321

Lector codigo de barras Symbol
EE0028 | DS457

EE0029 | Altavoz

EEO0030 | Microfono

Superior, inferior

Cash Code
Money Controls

e A N e T N N S LN L)

Selfoil
Selfoil

EE0031 | Cojinete M6
EEOQ0032 | Cojinete M8

EEO0033 | Cincha
EE0034 | Hopper Nano h2 Grande

Subjectar SAI

EEO0035 | Selector Falcon v2 NRI
EE0036 | Desviadora HSD-3000 NRI

EE0037 | Expulsor Paragol
EEOQ038 | Pestafia blogqueo Selector Azkoyen

Expulsor canasta monedes

EE0039 | Canaleta 40x40
EEO0040 | Detector efecto hall

Es poden posar més

EE0041 | Iman efecto hall
EEO0042 | Controlador Artema Modular

EE0043 | Lector de tarjetas Artema Modular
Teclado APU Compact Artema
EE0044 | Modular

EEQ0045 | Juego de Guias de 250mm

Conjunt impresora

RlRr| R (PP R[RPINR[RIPR|R[RINN(NR|IN] -

EE0046 | Juego de Guias de 350mm Conjunt dispensador de bitllets

Observaci6: La descripcié de les peces esta en castella ja que son directament el nom que
tenen les peces. El dibuix esta tot nombrat en castella.
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7.3. Disseny final

7.3.1. Maquina completa

Figura 7.1. Vista isometrica, frontal i de perfil de la maguina tancada

Figura 7.2. Vista isométrica i frontal de la maquina oberta
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Figura 7.3. Vista superior i de perfil de la maquina oberta

7.3.2. Porta superior

Figura 7.4. Vista frontal i isométrica (posterior) de la porta superior
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Figura 7.5. Vista del monitor de 17", de la cistella de monedes i del lector de VISA

Figura 7.6. Vista del lector de DNI, del lector de codi de barres i de la tanca de seguretat

Figura 7.7. Vista del recollidors de bitllets, del recollidor de monedes i dels altaveus

A
)
&

YW

ETSEIB
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7.3.3. Part inferior

Figura 7.8. Vista del PC industrial, de les bases d’endolls i del cherry inferior(contacte porta

oberta)

Figura 7.9. Vista del teclat, del SAI, de les canaletes i del ventilador

7.3.4. Sistema d’'acceptacio, reciclatge i pagament  de monedes

[Borat)

A
ETSEIB
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Figura 7.10. Vista dela tolva i el hopper d’entrada, del selector de monedes i els baixants

Figura 7.11. Vista de 'augmentador de capacitat, dels 3 hoppers i calaix de monedes

7.3.5. Sistema d’'acceptacio, reciclatge i pagament  de monedes
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7.3.6. Altres elements

Figura 7.13. Vista de la impressora i de la caixa de I'electronica

Figura 7.14. Vista de la protecci6 de la xarxa i del cherry superior(contacte porta oberta) i
de les connexions (al darrera)

ain
ey
‘-V’ =3 = u;-'
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ETSEIB
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8. Estudi economic

La dificultat en establir un valor economic al projecte radica en que hi ha elements que no
es detallen i és molt dificil de valorar (hardware, software, cablejat, proves de seguretat,
posta a punt, ma d’obra). Tot i aixi es valoraran les seglents fases més definides: elements
fisics de la maquina, fases de muntatge de la maquina, disseny de la maquina i altres
costos derivats.

8.1. Dels elements fisics

En aquest apartat es defineix el cost de tot el material de la maquina. S’ha fet un estudi
economic en un escalat de 1, 5 100 maquines ja que les quantitats afecten directament al
preu de proveiment i fabricacié de molts elements.

OBSERVACIO: La part dels elements no definits és purament orientativa, Gnicament
s’afegeix per saber que en un projecte complet s’hauria de tenir en compte.

Taula 8.1. Escalat de preus dels elements fisics de la maquina

ELEMENTS FisSICS ESCALAT DE PREUS

- 1UT| 25 UTS 100
REFER. DESCRIPCIO PEGA QTAT. | pROVEIDOR € © | UTS (&)
MACE | Conjunt de fabricacié metal-lica 1 Oliva Torras 2650,00 | 1060,00 | 895,00
MCO011 | Metacrilato indicador 6 Corneplas 20,00 15,00 12,50
MCO036 | Metacrilato recogedor 3 Corneplas 9,00 6,00 5,00
MCO037 | Plastico recogedor billetes 1 Corneplas 9,00 6,00 5,00
EEQ0001 | Magnetotermico 1 RS-Components 104,23 98,77 86,11
EE0002 | Neon 220V 1 RS-Components 0,24 0,22 0,19
EE0003 | Zumbador de alarma 1 Farnell 11,58 11,12 10,63
EEQ0004 | Cerradura pequefia de alarma 1 Amazon 7,89 7,89 7,89
EEQ005 | Cerradura de control 1 Amazon 4,87 4,87 4,87
EEQ0006 | Pulsador pequefio 2 Farnell 3,44 3,44 3,44
EEQ0007 | Clavija de red 1 RS-Components 1,23 1,23 1,23
EEQ008 | Clavija Ethernet 1 RS-Components 1,02 1,02 1,02
EEQ0009 | Cherry 2 Amazon 44,09 31,67 29,87
EE0010 | SAI Salicru Advance 1 Salicru 109,96 91,30 67,99
EE0011 | Ordenador AEC-6831-A2-1010 1 Aaeon 410,00| 410,00| 410,00
EE0012 | Teclado Trust 1 Trust 21,88 19,46 16,12

Cerradura universal 5
EE0013 | GBA1MK011-000 Giussani 13,56 13,56 13,56
EE0014 | Ventilador 220V/AC 120x120 mm 1 RS-Components 18,92 17,91 15,57
Rejilla proteccién ventilador de 1
EE0015 | 120 RS-Components 2,11 2,02 1,89
EE0016 | Embolo cerradura Dirak 2 Dirak 4,86 4,51 4,09
EE0017 | Maneta inox Dirak 2 Dirak 121,00| 114,00 99,00
‘."';.'J'C.-"'w
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EE0018 | Base 5 enchufes 2 RS-Components 17,70 17,43 16,99
EE0019 | Impresora Zebra TTP2010 1 Zebra 123,48 | 123,48| 123,48
Alimentador impresora zebra 1
EE0020 | TTP2010 Zebra 2,39 2,39 2,39
EE0021 | TFT ELO 17" 1 ELO 139,00 | 130,00| 119,00
EE0022 | Alimentador TFT ELO 1 ELO 4,00 4,00 4,00
EE0023 | Dispensador Minimech 1 Glory 950,00| 950,00| 850,00
EE0024 | Lector Bill To Bill 1 Crane-CashCode |1200,00|1110,00| 935,00
EE0025 | Hopper Universal MK4 3 Money Controls 195,00| 195,00| 195,00
EE0026 | Cierre electrénico Southco 1 Southco 37,00 37,00 37,00
Lectqr de tarjetas SIPAR 1 .
EE0027 | Omnikey 5321 Omnikey 39,00 39,00| 39,00
Lector codigo de barras Symbol 1
EE0028 | DS457 Symbol 55,00| 55,00| 55,00
EE0029 | Altavoz 2 Farnell 8,34 8,34 8,34
EEO0030 | Microfono 1 Farnell 2,13 2,13 2,13
EEOQ031 | Cojinete M6 7 Selfoil 0,98 0,98 0,98
EE0032 | Cojinete M8 2 Selfoll 0,78 0,78 0,78
EEO0033 | Cincha 2 Igus 1,67 1,67 1,67
EE0034 | Hopper Nano h2 Grande 1 Crane-NRI 55,11 52,56 48,93
EEOQ035 | Selector Falcon v2 NRI 1 Crane-NRI 42,78 39,34 34,11
EE0036 | Desviadora HSD-3000 NRI 1 Crane-NRI 18,34 18,14 17,97
EE0037 | Expulsor paragolpes 1 Mengual 1,68 1,68 1,68
Pestafa bloqueo Selector 1
EE0038 | Azkoyen Azkoyen 0,78 0,78 0,78
EEO0039 | Canaleta 40x40 2 Igus 4,93 4,65 4,21
EEO0040 | Detector efecto hall 1 Assemtech 3,53 3,53 3,53
EEO0041 | Imé&n efecto hall 1 Assemtech 3,11 3,11 3,11
EEOQ042 | Controlador Artema Modular 1 Verifone 189,99| 187,99| 182,11
Lector de tarjetas Artema 1 _
EEO0043 | Modular Verifone 158,45| 145,46| 130,10
Teclado APU Compact Artema
EE0044 | Modular Verifone 132,12 | 128,32 | 123,45
EE0045 | Juego de Guias de 250mm 1 Suspain tecnica 35,00 32,00 28,00
EE0046 | Juego de Guias de 350mm 1 Suspain tecnica 28,00 25,00 21,00
TOTAL 6887,05 | 5239,75 | 4680,71
ELEMENTS NO DEFINITS ESCALAT DE PREUS
. 1UT| 25UTS 100
REFER. DESCRIPCIO QTAT. PROVEIDOR (€) (€) | UTS (€)
MACE | Hardware 1 200,00| 175,00| 150,00
MACE | Software 1 250,00 | 225,00| 200,00
MACE | Tornilleria 1 50,00 50,00 50,00
MACE | Cablejat 1 170,00 | 160,00| 150,00
MACE | Varis (Adhesius, fundes, etc.) 1 300,00| 280,00| 260,00
TOTAL 970,00| 890,00| 810,00
| TOTAL | 7857,05 | 6129,75 | 5490,71 |

OBSERVACIO: Els preus soén orientatius en molts casos ja que no segueixen un patro i
s’han obtingut de diverses formes que fan que pugui haver grans variacions en els preus i
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els escalats (preus donats a industria, consultats per internet, en pressupostos tancats, en

comparativa amb productes similars, etc.).

8.2. De les fases de muntatge de la maquina

Es consideren com a fases de muntatge totes aquelles des de la recepcié del material fins

a l'entrega al client.

Taula 8.2. Escalat de preus de les fases de muntatge

DESCRIPCIO 1LUT (€)| 25 UTS (€)| 100 UTS (£)
Muntatge general 3000,00 2500,00 895,00
Muntatge d'ensamblatges 1000,00 900,00 800,00
Logistica de material 300,00 250,00 200,00
Cablejament 700,00 600,00 500,00
Instal-lacié hardware/software 9,00 6,00 5,00
Proves de seguretat 300,00 250,00 200,00
Embalatge 250,00 240,00 230,00
Enviament 800,00 600,00 500,00
TOTAL 6359,00 5346,00 3330,00

8.3. Del disseny de la maquina

Es considera tot el desenvolupament de disseny. També es té en compte I'elaboracié de la

documentaci6 pel client.

Taula 8.3. Escalat de preus de les fases de disseny

DESCRIPCIO 1UT (€)| 25UTS (€)| 100 UTS (€)
Disseny de la maquina 4000,00 3500,00 3000,00
Elaboraci6é de documentacio 1000,00 900,00 800,00
TOTAL 5000,00 4400,00 3800,00

Aquest apartat es pot considera com un cost inclos en funcié de la quantitat de maquines

demanada.

8.4. De costos derivats

Costos que també s’han de tenir en compte perd no és obligatori incloure en el cost de la

maquina.
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Taula 8.4. Escalat de preus dels costos derivats

DESCRIPCIO 1UT (€)| 25 UTS (€)| 100 UTS (€)
Formacio de personal 1000,00 900,00 800,00
Reunions de seguiment 150,00 150,00 150,00
Servei técnic 300,00 300,00 300,00
Certificacions 400,00 400,00 400,00
TOTAL 1850,00 1750,00 1650,00
8.5. Total

Si es tenen en compte tots els costos esmentats, el preu total de la maquina segons les
guantitats fabricades és el seglent.

Taula 8.5. Escalat de preus total

FASES 1LUT (€)| 25 UTS (€)| 100 UTS (€)
D'elements fisics 7857,05 6129,75 5490,71
De fases de muntatge 5000,00 4400,00 3800,00
De disseny 1850,00 1750,00 1650,00
De derivats 1850,00 1750,00 1650,00
TOTAL 16557,05 14029,75 12590,71

Aixi doncs, una Unica maquina costaria uns 16.550 €. Es podria posar a la venda per uns
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9. Impacte ambiental

Cada cop és més important i rellevant I'impacte ambiental que suposa una maquina que se
suposa ha de substituir o facilitar la feina d’'una persona.

En aquesta fase es separa l'impacte ambiental en les diferents fases de la maquina
objecte: disseny, fabricacio, produccid, funcionament, desballestament.

9.1. En el disseny

Durant el disseny es fa Us gairebé exclusivament d’ordinadors aixi doncs en aquest aspecte
només afecta el consum energetic.

També pot ésser necessari la fabricacio de petits prototips de diferents elements del
disseny. La gran majoria de prototips es produeixen en fusta (reciclable), en impressores
d’injeccid (plastics) i en xapa (metall). Un cop s’han fet les proves es poden donar 2 casos:
el prototip és inservible i s’ha de llencar (sempre h ha la opci6 de reciclar-ho com a plastic o
ferralla); o bé el prototip és util i se li pot donar una utilitat (ja sigui com a model d’exposicio,
de mostra per a futurs prototips, de caire decoratiu, conservar com a patro, etc.).

9.2. En la fabricacio

La gran majoria de peces s6n metal-liques (ferro, acer o alumini) i unes poques son de
plastic (metacrilat o flexible).

De les metal-liques, unes poques peces s6n mecanitzades i produeixen un despreniment
de ferritja, que s’ha de classificar, emmagatzemar i reciclar. La gran majoria sén mitjancant
tall de xapa i els residus generats son les restes de xapa no utilitzables (s’ha d’intentar
aprofitar les xapes al maxim i minimitzar els espais buits aixi com unificar gruixos de xapa)
que posteriorment es poden reciclar.

Els tractaments de pintura suposen unes emissions de gasos contaminants sSi no es
produeixen dins de cambres estanques. Cal evitar canvis de color innecessaris.

També cal tenir en conte que totes les fabricacions tenen un cost energétic i que tots els
sistemes logistics de transport també tenen un cost de combustible. Per aquesta ra6 convé
buscar proveidors propers i maximitzar les comandes.
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9.3. En la produccié

La produccioé es fa un cop es disposen de tots els dispositius aixi que el major cost és
energetic (per tota la maquinaria de muntatge i les linies de produccid).

També durant la produccio hi ha elements sensibles que requereixen una manipulacio: talls
de proteccions, adhesius indicadors, etc. Aquests elements també produeixen un residu
minim.

Cal tenir en compte que els embalatges també son residus reciclables, es recomana fer un
embalatge de fusta per tal de poder reutilitzar-lo i reciclar-lo amb facilitat.

Figura 9.1. Disseny d’embalatge de lamines de fusta i palets per a la maquina objecte

9.4. En el funcionament

Al ser una maquina automatitzada alimentada eléctricament, I'nic consum és eléctric i en
paper (el produit per la impressora en emetre els rebuts).

Durant el manteniment, en cas d’haver elements avariats, es poden donar 2 situacions:

a. L'element avariat ha estat dissenyat i produit: s’ha de substituir per un de nou i, o bé
es porta al fabricant (metal-lUrgica) i es repara la part malmesa, o bé es llengca (a
una empresa de reciclatge que, essent metall, té un elevat valor de reciclatge).

b. L'element avariat és obtingut del mercat: si s’esta dins del periode de garantia el
proveidor substituira I'element per un de nou i provara de reparar i reutilitzar
'element avariat; si no s’'esta dins el periode de garantia es pot provar de reparar a
cost propi o substituir-lo per un de nou.
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9.5. En el deshallestament

Ja sigui per arribar a la fi de la vida util, per obsolescencia o per una avariat global, la
magquina arribara al punt d'inutilitat total en que caldra retirar-la del mercat.

Arribats a aquest punt cal desmembrar la maquina per reutilitzar, reaprofitar o reciclar el
maxim d’elements possibles.
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10. Programacio

La programacio dels terminis de la maquina s’ha de separar segons els diferents terminis
que necessiten les diferents fases en que es separa el projecte: disseny, fabricacio,
produccio i distribucio.

OBSERVACIO: Tots els calculs de programacio estan fets considerant una Gnica persona
treballant. Es té en compte que quan ha de fer diverses unitats iguals, els temps baixen per
la repetibilitat de la tasca i la logistica de material.

10.1.Del disseny

En aquesta fase es dissenya una programacié completa del disseny de la maquina.

1. Estudi de mercat i de normatives: 1 dia

2. Estudi de components i dispositius de la maquina: 6 dies

3. Estudi d'alternatives de disseny 4 dies

4. Disseny de la maquina 4 mesos
5. Estudi d'impacte i costos 2 dies

Aguestes tasques no son paral-leles i no es poden fer simultaniament aixi que el termini
total és la suma de tots els passos.

10.2.De la fabricacio

En aquesta fase s’ha de tenir en compte tant la fabricacio dels elements disssenyats com el
proveiment de tots els elements del mercat.

1. Fabricaci6 de xapa 2 mesos
2. Proveiment de dispositius 2 mesos
3. Proveiment d’elements auxiliar 1 mes
4. Muntatge de sistemes 10 dies
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5. Ensamblatge complet de la maquina 15 dies

Aquestes tasques si son paral-leles de manera que es poden fer tasques simultanies.

10.3.De la produccio

Aquest apartat es centra en la produccié en serie de les maquines. Es programara un
escalat de produccio de 1, 25 i 100 maquines seguint I'escalat base del calcul economic.

1. Fabricacio i muntatge d'1 maquina 2,5 - 3 mesos
2. Fabricaci6 i muntatge de 25 maquines 20-22 mesos
3. Fabricacié i muntatge de 100 maquines 60-65 mesos

OBSERVACIO: Si es consideressin més treballadors, els terminis podrien reduir-se gairebé
dividint el periode complert entre el nimero de treballadors. Per exemple, en la fabricacio i
muntatge de 100 maquines, comptant amb 4 treballadors, el termini seria d'uns 17-19
mesos.

10.4.De la distribuci6

Els terminis de distribucié dependran de la distancia a on s’hagin d'instal-lar les maquines i
també dependran del mitja de transport (que també sera més efica¢ si s’envien grans
gquantitas de maquines).
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Conclusions

El procés de disseny d'una maquina d'aquest tipus és d’una complexitat molt elevada que
requereix un coneixement minim en diverses matéries i una revaluacié6 constant del
producte.

La consistencia fisica de la carcassa queda garantida. La maquina compleix amb un
conjunt molt elevat de requeriments i la seva diversitat de funcions li déna una versatilitat
molt elevada.

Els dispositius interns tenen molta variabilitat en el mercat i la tria d’aquests va molt ligada
a les caracteristiques que fabricant i client li vulguis donar (cost, seguretat, modularitat,
etc.).
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